Genetic Algorithm for Orthogonal Designs by Cousineau, Jason et al.
Wilfrid Laurier University 
Scholars Commons @ Laurier 
Physics and Computer Science Faculty 
Publications Physics and Computer Science 
2006 
Genetic Algorithm for Orthogonal Designs 
Jason Cousineau 
Wilfrid Laurier University 
Ilias S. Kotsireas 
Wilfrid Laurier University, ikotsire@wlu.ca 
Christos Koukouvinos 
National Technical University of Athens 
Follow this and additional works at: https://scholars.wlu.ca/phys_faculty 
Recommended Citation 
Cousineau, Jason; Kotsireas, Ilias S.; and Koukouvinos, Christos, "Genetic Algorithm for Orthogonal 
Designs" (2006). Physics and Computer Science Faculty Publications. 76. 
https://scholars.wlu.ca/phys_faculty/76 
This Article is brought to you for free and open access by the Physics and Computer Science at Scholars Commons 
@ Laurier. It has been accepted for inclusion in Physics and Computer Science Faculty Publications by an 
















		    	 		
 
	 		  	






#$ %  	
&			
 
      	
 	 	
   


	    
    	    	
 	            ! " #	 	  










     	 %	!
& 	   
 
	   '' ( )*
') ( +)'  ++ 
  
	  	! ,-





	   +)'  ' 	%	 
 
	















	!   	  
   - 
 
     
 
  /0 
 
     
 
   
 
    
 
 		
	 	  
	1    	 	 
  )
 

























  	 	  
 
 
      

  		- 
	1   !
/ 	   	 $
		 		 $	 "- "
3

		   ! 4 
 	   	   5
6+7   -  67!
"	  	 	8  ! 4	  	  	    	 
   	    	  	            
    
	  	 
 	 	 6*7! "  	
	
 	 	





	    	 	  	!
/ 	

	   	  #	 	  	 
 




  1   $	 
  9$
   	  &	
 )):8  :0 / !'8 !

    	            
& 6*7       	  ;    























































        	       
         	      
          	     
           	    
            	   
             	  
              	 
               	
	               
 	              
  	             
   	            
    	           
     	          
      	         





















































"	 	 	      	    	  	 
 	 6+7! & 6*7   	 	 	 	 $
	 

  67! " 
 	   	 	 	 	 6+7!

   	    +  ')  -  
	 1	 
  	 6(7!
&  	5    	 	 
          




























  	   
	1 		  
 
   	

	1   !
 	  	  "
" -  
 
      
 
	  
     	     5 
	 	 
        ! &
 	  		
 	   
	 	 
    5  
-

	  	  6=7! &
		  	  		
 	 
5  	 
	 	 














)  )    )













) ) )    













! "5  	 
	 	 
       
   -
	 	     - 

































































































  	 
	 	 









































  2       




























	  	 -
  -
	 %	! @     	 
A5    	 
          
	   !
B	  -
	 %	   	 6*7 ?
 1	    2 + = ( 	 
	-  	 $ 3


 	    2   	   	 
 .	 
  B		-  $-!
   	
  	 	  
%- 	 6*7        2 (      
    	%	 
 
	    ''  ( 3




	    ''  (!
"   2 + 	   
 
	     + 2 )*
    	-  
	       

  6*7! &  	 	      	
 	 3
	
  > 	   2 +  2 =  2 (  2    2 !    >
	   
    
 
-   2    2 !
 	 	 	
& 	 	  

	8   -  	  	
 	
	
  	  		 	 6'7!
	 	
  	 	 () - C  67 	
	  	
 	>	 -
 	 	 	
	   -
! 	 	

  	   	-  	
	8	  	 
  5 
    D	   >E!
"  
	 		    	 	
 ?
  	   
  - 	  
   	  	
	 ,	-  	-  			  

 	 ,	- 





	8! &  %  
 #	 	 	  	
 /4!
    	  	  	
	   		 
	  "-  F	!
& 	 
-    	




 5 - 	 	  	  			  3

-! "	 	  			  

 	 			-  

! F 			 	  %  ! &      	
-
  < 	      < 	-!
"    #	 	 	 
   			 	  3
	!  >  	  	   			 	  	! "
	   /4 	 	    		   	 	
 
 	 
! 	 	       
	 ! "
		-  - 	 	   	 	  	 > ! :-
	  	 	 	 >  
-    	 	- 
	 	  >  	  ! 	  	 > 
 
 	- > 			  	  	   	  
!
"	 	 	    	  			  G	! "   
 	  	   
#	 	 	 	 
   			 	   	! "
   #	 	 	   	  1    
    #	 	 	  	 	! "  DE
	 	  
  	 	    	





	8  #	 	!
" 	
 	 	
    6'7 	  	 	
 	 	 
-   	   	   
	!   	
 		    !
 
 	  			 	  	 	 	 3
#	 	  	     
1	
	8  #	 	 

  	  	 		-  		 G	 	  1
	! "	 	  	  	
	    	





 -  	 ! "    	
 	  
	  	 	  			    	!
     			 	  
	    	 	
 ! 4	  			  
 
- 	 	!  




      	   
- 1! 4
	 	   			         

 - 	     	  2 +   	 			
	       ! "	 	   
- 
		  1
      	! $ 	 -
 
  - 	  	  	  	 		-




-  	 
     
    	
  	 		-! " 
	 		- 	  
	 1	3

-! " G  	 	    	- !
   	 	 	
& 	  	 	
  > 
 
	    > 	




   
 - 
 
2   
 	 
! " 	     	 
 
	  67 
6)7!
&  $ 	

	    	  	
- -  	 
  
 	 	  <   !  	H > 	    
- 
 -
	 	 ! : 	>-  #	 	 	   

       %	   -
	 -
!   
1
  #	 	   /0 -?
#   	



























































































































































































	 -   	 	 	 	
 	  /0
- 1    		-   %  ))   		- 

	 %  )))       > 
 
	
	   1	
- ))      Æ	  	
 
 
	! &    	 	8  5  =)) ))) 
   
  %	  
 9:   
	  %	
	!
     
& 	   
	    	 	  $ 	

	 
 	  /0 -   
 
	     
	     5 
	 	 
        !     
 	G    	 	  2   + = (     

 
	   '' ( )* ') ( +)'  ++ 	-!
4       


	  >  	 -
	
-
! : 	>-  
 

	  >      
	
	 
        	  -
	 	  !   %  #	
	 	   	 






      
 
	   
  	
%	 	  !
   + = (  
  
 
	1 '' ( )* ') ( +)' ++

  	 '= =' + ( * ) 
&  	     	 	 	    	
	  % 











































! 4  	    	  
  	
 -   
 1	 	
   

-  -  

 
   	
   
1	-   
!






































    $%           $ !"  #
" I	   /4      /4  	  	
	  1	     
   
! " 	
 	  /4  	          
(3	 /4   2 =  =' 	! & 	 	
   	 	 
 >    	    	 	  >    	
	 - 
 )!
    	
  	 	  
4	 ? F	   (3	 /4    2 =!
  
  




     +)' 
 ++









  	%	 
 
	  









     
 +)'
& 	         
 






!    
	  )3	 /4   2    
  	G 	 	
	 	1 ! %-  
 	 :
 J!3  '3> 
  
 
	 	> -  	 	   
 
-!  
>     	G     
	  	%	!
" :   	-   	   /4   2    :
 
 
   >   	 
 
	   +)' 
	 	    		
    ! "	   





     
 ++
& 	         
 






!    
	  3	 /4   2    
 ' 	G 	 	
?











 J!3  '3>   ' 


	 	> -   ' 	 	   
 
-!  ' > 
   	G    ' 
	  	%	!   	 
 '3>   ' 
 
	 	  -   
	
 	%	!
  ! !"# !! #"" "!""# 
"#"!  "" " !!!# " "! # 
"#! #  " "   "        
             " $
 "! "! "!#!" !# # "!!## 
""# !" "" # "!" # !  
#!                     
       " $
 " !! ! !##" ! ""! 
"## # "! #! !!" " "# " 
"#! "" ""  !   "         
            " $
 "# "!#! "!!## !  "! 
! ! "### "" "!# !" " !  
!   !                  
      " $
 
"	 5 	  	  -   
  @	 	  F	3
	 9 $	  $ @F9$! " - $ 	

	 
     	 $	' (		 & (&  
	 
	   /@ $!  
	 	 $   3

 
-  )(	   	 	 
 
	 !
    	





	   +)'  


-   		 	  	 !*++
,
*	 	-	 K	 4!
	 
"	 	 	 	  		
     !

67 9! $	 
 :	  0	 	 "	 ( )'.  /
' 	$ ! $! C! $  C!! 0		8  $9$ K ,
9 4!  ! +()L+((!
67 A!/!  ! 9! $8  ! . $  	 $	'
A 
	 K	 , : !
6+7 !J! 
	  C! - $ 	$0 1  
) 	 . @ 	 K  	 :
	 '=! :3
 055 &! @ M5 (!
6'7 0! F!  &		 $  	 2  	 	/
$ 	3 - *
6=7 :!  C! ' 	 9	   *  		  	-
$	 .	- *!  	- @ M5!
67 C!!      3 	  
 4   '$   3 	$		 B	3
	-  :		 K   :		 (=!
6(7 ! A	  ,! "-398	 	 	4 $ 	$  	
+  ') 		 !0 ( ))'  +(L+'!
6*7 &! ! A	  $! A5	 / 0	 	 $
	
 50 '0 	$   !
67 C! -  9! $	 / 0	 	 "	 ( )'. 
' 	$ ! $! C! $  C! ! 0		8  $9$ K
, 9 4!  ! '))L')!
6)7 C! -  :! M
 
 
	 %  5 	
	 	 	$ "	6  	  	 ! C! ! 0		8
 0! 9! 	 C  	- @ M5 ! '+3=) !
'()* & 
+ "
